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Der Mitautor Adrian Neculae lehrt und
forscht im Bereich Festkörperphysik
an der West-Universität zu Temeschwar
am Lehrstuhl für experimentelle Physik.
Es wird eine analytische Lösung der
Wärmedifferentialgleichung vorgestellt,
die zur Temperaturüberwachung unter
erschwerten Bedingungen, wie sie etwa
in der Automobil- oder Luftfahrtindustrie
auftreten können, dient. Diese Lösung
ist sowohl einfach zu implementieren
als auch sehr präzise.
An enormous variety of industrial pro-
cesses (welding, splicing, annealing,
thermal insulation, metal and glass ma-
nufacturing, condition monitoring etc.)
deals with the control of the heat trans-
fer problem.
A solution for radial heat transport inside
a circular cylinder submitted to Dirichlet
type boundary conditions is presented.
Two cases are considered: a) an inﬁnite
cylindrical body heated from outside.
The outer border temperature of the cy-
linder is maintained at the value T
H
and
Prof. Dr. Dan Curticapean
As. Prof. Dr. Dr. Adrian Neculae
3.8 A high accurate numerical solution
for the conductive heat transport
in a circular cylinder with applica-
tions in automotive transportation
and aerospace applications
the temperature inside the cylinder at
the beginning of the heating process, T
C
,
is constant. b) an inﬁnite cylindrical bo-
dy heated from inside with a co-axial
cylinder.
At the beginning of the heating process
the temperature of the heating cylinder
is T
H
and the main cylinder is considered






The conductive heat transport equation
in cylindrical co-ordinates has the gene-
ral form:
Considering the mentioned Dirichlet
boundary conditions, an analytical solu-
tion of the temperature T distribution
was obtained:
where are the zero order
Bessel functions with an inﬁnite number
of solutions . The constants K
n
are
yielded by the boundary condition con-
sidered for N uniformly distributed
points on the cylinder radius. At a ﬁxed
point k we have:
where is the dimensionless
co-ordinate of the k point. We obtain a
linear system of N equations, which can
Fig. 3.8-1: Experimental measurements for the initial temperature
proﬁle using an IR camera
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be written in the matricial form as
follows:
Satisfactory results with an accuracy of
less than 1% for the initial thermal con-
ditions was obtained for a sum of N >
500 terms, which means that we are
dealing with a linear system in terms
of zero order Bessel function of 500
equations and 500 unknowns.
In order to conﬁrm the validity of the hy-
pothesis used in the model, a set of
comparisons with experimental mea-
surements and simulations performed
with other codes are presented in the Fi-
gure 3.8-2 and shows that the computed
curve and the experimental values fol-
low the same behavior but with a consi-
derable time shift. The differences can
be explained by the error associated
with the thermal inertia of the thermo-
couple and the delay in temperature re-
cording from the thermocouple. A more
sophisticated setup is necessary, compo-
sed of in situ temperature sensors distri-
buted at different positions inside of the
cylinder associated with a multi-channel
high speed data acquisition system ca-
pable to acquire a sufﬁciently large
number of measurements in the ﬁrst se-
conds of the thermal process. We com-
pared our results with simulations per-
formed with an advanced FEM code,
ANSYS, very well adapted to the thermal
transfer problems but not very easy to
handle and hardly accessible for a com-
mon user. The FEM simulations for tem-
perature evolution at the interface bet-
ween the cylinders are represented by
boxes in Figure 3.8-2 and are in perfect
agreement with our results.
The solution of the temperature ﬁeld dis-
tribution for the case b is presented in
the Figure 3.8-3.
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Fig. 3.8-2: Comparison between experimental measurements,
FEM simulated points and the computed solution at r = R
0
.
Fig. 3.8-3: Radial temperature distribution in an inﬁnite cylindrical body heated
from outside at t = 5 s N = 500
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Abstrakt
„Live aus Nogaro“ oder „Ein bisschen
Formel 1 für Studenten.“ Nun ja, nicht
ganz: Bei der Formel 1 verbraucht ein
Rennstall ca 200.000 Liter Benzin pro
Saison [1], bei dem Rennen in Nogaro
jedoch steht genau ein Liter Sprit zur
Verfügung. Und noch etwas unterschei-
det die beiden Wettbewerbe: In der For-
mel 1 gibt es keine Vorschrift für die
Mindestgeschwindigkeit, im Gegensatz
zum Shell Eco-Marathon, wo eine
Mindestgeschwindigkeit von 30 km/h
vorgeschrieben ist.
In diesem Jahr kam das Rennfeeling
durch die Live-Übertragung des Ren-
nens im Internet noch besser an. Eine
Gruppe von 16 Studenten aus verschie-
denen Semestern der Fakultät Medien
und Informationswesen zusammen mit
sechs Betreuern und wissenschaftlichen
Mitarbeitern der Fakultät Medien- und
Informationswesen hatten sich als Ziel
gesetzt, dieses Ereignis live und – in
Anbetracht der Beteiligung der Hoch-
schule am Rennen – möglichst neutral
ins Internet zu senden.
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3.9 Live aus Nogaro – Internet-
Berichterstattung mit positiver
Öffentlichkeitstresonanz
Die Herausforderung war groß, denn
zwar gab es schon etliche Live-Internet-
übertragungen (man denke zum Beispiel
an die Mondﬁnsternisse oder den Fiber
Optics Workshop), aber all diese Events
fanden im Haus statt und somit waren
die Technik und die Infrastruktur schon
vor Ort vorhanden. Diesmal jedoch
waren wir über 1100 km von der Hoch-
schule entfernt, und keiner wusste
genau, was uns dort erwartet. Mit akri-
bischer Perfektion hatte Georg Huber
alles vorbereitet: die Technik, den Trans-
port, den Internetzugang, die Plattform
zum Streamen, die Kommunikation,
die Übertragungsfrequenzen, die Ver-
pﬂegung und alles, was für eine erfolg-
reiche Live-Sendung dazugehört. Die
Erfahrung, die Herr Huber in seinem
Praxissemester beim ZDF als Aufnahme-
leiter während der Tour de France und
im „heute-Journal“-Studio sammeln
konnte, haben sich zu unserem großen
Vorteil erwiesen.
Der Internetzugang vor Ort offenbarte
sich als eine wahre Herausforderung,
aber auch die Verteilung der Außenka-
meras ließ sich mit einer Verlegung von
ca. 3,5 km Kabel um die Rennstrecke in
einer Rekordzeit von 8 Stunden lösen.
Abb. 3.9-2: Massenstart in der UrbanConcept-Klasse
Abb. 3.9-1: Die Anspannung steigt – kurz vor dem Start in der UrbanConcept-Klasse
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In einer kleinen halbstündigen General-
probe – eine Medientechnikvorlesung
für die Studenten des ersten Semesters –
konnten die letzten Schwierigkeiten er-
kannt werden.
Dann war es so weit: Am Donnerstag,
den 21. Mai, gingen wir auf Sendung
und berichteten bis Samstag in über
25 Stunden über die beiden Rennklas-
sen UrbanConcept und Prototyp.
Der Stream wurde von Nogaro aus kom-
primiert und an die Internetplattform Mo-
gulus nach New York versandt. Von dort
aus wurde er durch einen Flash-Stream
weltweit übertragen. Alle Zuschauer un-
serer Sendung, selbst die vor Ort in No-
garo, hatten den Stream dann direkt aus
New York bezogen. Diese Lösung hat
sich als sehr elegant erwiesen, da Pro-
bleme mit Bandbreitenbegrenzungen da-
durch gelöst wurden. Ohne diese Lösung
hätten wir weltweit einige Spiegelserver
einrichten müssen. Ein weiterer Vorteil
der Flash-Technik war die große Endnut-
zer-Kompatibilität und die Möglichkeit,
die fertigen Beiträge sowie Zusammen-
fassungen als Video-on-Demand-Ange-
bot einzurichten. Die Highlights und aus-
gewählten Beiträge sind unter http://live.
eco-marathon.de zu sehen.
Die insgesamt 25 Stunden Sendezeit
wurden weltweit von mehr als 3500 Zu-
schauern besucht, die über 120.000 Mi-
nuten bei unseren Beiträgen verweilten.
Die meisten Zuschauer kamen aus den
Ländern Deutschland, Frankreich, der
Schweiz und den Niederlanden, aber
auch aus Ungarn, Australien, den USA,
Schweden, Italien, England, Chile, der
Slowakei und anderen Ländern.
Über die Professionalität der Arbeit
unseres Teams staunten nicht zuletzt die
Mitarbeiter des französischen Senders
„France 1“ und die des SNG, die im Auf-
trag von BBC vor Ort waren.
ShellDeutschlandberichtete uns, dass sich
aufgrund unserer Berichterstattung zwei
weitere neue Teams für den neuen Shell
Eco-Marathon im nächsten Jahr am Euro-
Speedway Lausitz anmelden möchten.
Nicht zuletzt waren wir glücklich, über
den ersten Platz des Schluckspechtteams
mit 3198 km/l berichten zu können.
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Abb. 3.9-3: Kamerateam unterwegs in der Boxengasse
Abb. 3.9-4: Barbara Gamalski, Leiterin der Abteilung Kommunikation von Shell Deutschland,
während einer Live-Sendung im Gespräch mit den Moderatoren Benedikt Huster und
Ryotaro Kajimura
Abb. 3.9-5: Aufnahme des Autors aus dem Safetycar bei einer Verfolgungsjagd auf den
Schluckspecht bei „Tempo“ 30 km/h
